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Multifunktioneller Brenner zum Betrieb in einem Brennraum 

(vorzugsweise in Brennkammern von Gasturbinen) 



KURZBESCHREIBUNG 

Technisches Gebiet: 

Der beschriebene Erfindungsgegenstand bezieht sich auf das Gebiet der 
Gasturbinen. Der Erfindungsgegenstand wird in einer Gasturbinen - 
Brennkammer eingesetzt 

Stand der Technik: 

Vormischbrenner, bei denen ein Brennstoffmassenstrom vorgangig der 
Verbrennung in einem Brennluftmassenstrom moglichst homogen verteilt 
wird, sind beispielsweise aus EP 321 809 A1, EP 780 629 A2, oder WO 
L 93/17279 bekannt, wobei es sich bei diesen Brennern im Ubrigen urn 

9 drallstabilisierte Vormischbrenner handelt. Brennluft stromt bei diesen 

Bauarten uber tangentiale Lufteinlassschlitze in Drallerzeugern ein. 
Brennstoff, insbesondere Erdgas wird typischen/veise entlang der 
Lufteintrittsschlitze eingedust. 

Ein aus EP 321 809 bekannter Brenner ist in Figur 1 schematisch dargestellt 

In-Gasturb i n e n-we rd e n_n e be n-E rd gas-u nd-f I u ssi g e n_B re n n stofL(meist_DLese L6J 

bzw. Oil#2) in letzter Zeit auch synthetisch hergestellte Gase, sogenannte 
Mbtu- und Lbtu-Gase, zur Verbrennung eingesetzt. Diese Synthesegase 
werden durch die Vergasung von Kohle oder Olruckstanden hergestellt. Sie 
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie aus wesentlichen Teilen H 2 und CO 
bestehen. Hinzu kommt noch ein geringerer Anteil an Inerten (N 2 oder C0 2 ). 
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Bei der Verbrennung von Synthesegas kann aufgrund einer hohen 
Ruckzundgefahr die fur Erdgas bewahrte Eindusung nicht beibehalten 
werden. 

Bei der Verbrennung von Synthesegas ergeben sich folgende 
Besonderheiten und Anforderungen an den Brenner (die sich von den dem 
Fachmann-gelaufigen-Anforderungen -bei-der— Verbrennung— von -Erdgas— 
unterscheiden): 

• ein ca. 7-fach hoheren Brennstoff-Volumenstromes gegenuber vergleich- 
baren Erdgasbrennern, daraus resultierend bei gleicher Gasbelochung 
des Brenners deutlich unterschiedliche Impulsverhaltnisse, 

• eine hohe Reaktionsneigung des Brennstoffes aufgrund des hohen 

• Anteiles an Wasserstoff im Synthesegas. Bedingt durch 

- die niedrige Zundtemperatur und 

- die hohe Flammgeschwindigkeit 

des Wasserstoffes muss besonders das Ruckzundverhalten und die 
Verweilzeit von zundfahigem Brennstoff- Luftgemisch in Brennernahe 
untersucht werden. 

• Die stabile und sichere Verbrennung von Synthesegasen muss fur einen 
hinreichend grossen Bereich von Heizwerten gewahrleistet werden, da je 
nach Prozessqualitat der Vergasung uns Ausgangsprodukt (z.B. 
Olruckstande) das Synthesegas unterschiedlich zusammengesetzt ist. 

Urn unter diesen Bedingungen bei der Verbrennung dennoch eine 

Vormisehung-und-dami^ 

werden diese Synthesegase vor der Verbrennung meist mit den Inerten 
N2 oder Wasserdampf verdunnt. Das verbessert ausserdem die Stabilitat 
der Verbrennung und verringert insbesondere das aufgrund des hohen 
H 2 -Anteils immanente Ruckzundrisiko. Daraus ergibt sich fur den Brenner 
die Anforderung, Synthesegase verschiedener Zusammensetzung (Anteil 
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der „Verdunnung") sicher und stabil zu verbrennen. Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn der Brenner in der Lage ist, auch unverdiinntes Synthesegas 
zu verbrennen. Diese Fahigkeit erweitert in der Konsequenz den 
Einsatzbereich der Gasturbine in einer integrierten Gasynthetisierungs- 
und Stromerzeugungs- (IGCC-, Integrated Gasification Combined Cycle -) 
Anla ge. 



• Neben dem Synthesegas musst auch ein Reservebrennstoff, sogenannter 
Back Up - Brennstoff sicher verbrannt werden. Diese Forderung resultiert 

( bei den hochkomplexen IGCC - Anlagen auf Grund aus der Forderung 

^Pft nach hoher Verfugbarkeit. 

• Der Brenner muss sicher und zuverlassig auch im Mischbetrieb von 
Synthesegas und Back Up - Brennstoff (z. B. Dieselol) funktionieren. 

• Geringe Emissionen (NOx < 25 vppm, CO < 5 vppm) fur die spezifizierten 
Brennstoffe sollen gewahrleistet werden. 



Darstellunq der Erfindung: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Brenner anzugeben, welcher 
diese Anforderungen erfullt. 

Design und Funktion des multifunktionellen Brenners wird nachfolgend 
dargestellt: 

Der multifunktionelle Brenner ist dadurch gekennzeichnet, dass er 
unterschiedlichste Brennstoffe sicher und stabil verbrennt. Der dargestellte 
Brenner gewahrleistet insbesondere die stabile und sichere Verbrennung von 
Mbtu-Synthesegasen mit Heizwerten (unterer Heizwert Hu Oder Lower 
Heating Value) von 7000 kJ/kg bis 14000 kJ/kg. Au&erdem wird mit dem 
dargestellten Design die erforderliche Lebensdauer erreicht. 

Das Design des in Figur 1 beispielhaft angegebenen Brenners basiert auf der 
bekannten Vormischbrennertechnologie gemass der EP 321 809, auch 
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andere Bauarten, beispielsweise gemass EP 780 629 oder WO 93/17279, 
konnen mit den erfindungsgemassen Merkmalen fur die Verbrennung von 
Mbtu- und Lbtu -Brennstoffen ausgerustet werden. Der vorgestellte Brenner 
kann sowohl flussige als auch gasformige Brennstoffe verbrennen. Die 
Besonderheit des hier beschriebenen Brenners besteht darin, dass er 
unv erdun ntes und verdunntes Synthesegas sicher und stabil yerbrennt. 
AuBerdem kann beim beschriebenen Brenner Flussigbrennstoff, z. B. 
Dieseloil als Reservebrennstoff eingesetzt werden. Als besondere 
Eigenschaften des Brenners sind hervorzuheben: 

m Die eingesetzten Brennstoffe konnen sich im Heizwert deutlich 
unterscheiden: 

Dieselol , Hu = 42000 kJ/kg 

Synthesegas: Hu = 14000 - 68000 kJ/kg 

• Synthesegas mit hohem Wasserstoffanteil (45 Vol-%) kann unverdunnt 
verbrannt werden (Hu = 14000 kJ/kg). Das garantiert eine hone Flexibility 
bei dem Einsatz einer mit erfindungsgemassen Brennern ausgestatteten 
Gasturbine im IGCC-Prozess.. 

• hohe Volumenstrome ( bis zu Faktor 7 im Vergleich zu Erdgas) werden 
sicher zur Eindusungsstelle am Brenneraustritt geleitet. 

Die Verwendung von Erdgas als zusatzlicher Brennstoff ist moglich. Die 
Eindusung von Erdgas kann dabei wahlweise im Brennerkopf durch die 
Brenner-Lanze und / oder iiber die ublicherweise an den Brennerschalen 
langs angebrachten Gaskanalen erfolgen, die dem fachmann beispielsweise 
aus der EP 321 809 gelaufig sind - siehe Figur 1. Die mogliche Verwendung 
verschiedenster Brennstoffe (hier max. 3).charakterisiert diesen Brenner als 
multifunktionellen Brenner. 

Die Eindusung des Lbtu/Mbtu- Brennstoffes erfolgt durch eine hinsichtlich 
Durchmesser D und Eindusungswinkel a zweckmassig zu wahlende 
Gasbelochung radial am Brenneraustritt. Dadurch wird die Verbrennung des 
wasserstoffreichen Syngases auch unverdunnt (ca. 14 000 kJ/kg) moglich. 
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Durchmesser und Eindusungswinkel der radialen Gaseindusung sind 
spezielle Parameter, die je nach Randbedingungen (spezielle 
Gaszusammensetzung, Emissionen...) durch den Fachmann zweckmassig 
zu wahlen sind, Figur 2. 

Die Brenner-Gaskanale sind fur die Verbrennung des Synthesegases, auf 
-den bis zu-7-fach-gr6Beren-Brennstoff-Volumenstrom,-im--Design-angepasst,_ 

und stellen insbesondere die notwendigen Durchstromungsquerschnitte zur 

Verfugung, Figur 3. 

Die vergleichsweise kalten Gaskanale zur Eindusung des Synthesegases und 
die im Betrieb deutlich warmeren Brennerschalen sind thermisch und 
mechanisch entkoppelt. Dadurch werden die thermischen Spannungen 
deutlich reduziert. Der Eindusungsbereich fur den Brennstoff (Synthesegas) 
wurde in den Brennerschalen vollig ausgeschnitten wie ebenso aus Figur 3 
ersichtlich ist. Somit wurde der Gaskanal direkt in diesen Ausschnitt der 
Brennerschalen verankert. Damit ist das Designproblem an den 
Verbindungsstellen von kaltem Gaskanal und warmer Brennerschale gelost. 
Fruhere Konstruktionen zeigten besonders bei dieser Verbindung von relativ 
kaltem Gaskanal zu heiBer Brennerschale Probleme (Risse infolge der hohen 
Spannungskonzentration an diesen Verbindungsstellen). Mit dieser 
entkoppelten Losung im vorgestellten Design, wird die erforderliche 
Lebensdauer erreicht. Die Entkoppelung einzelner Brennstofflanzen von den 
Brennerschalen ist aus der EP 1 070 91 5 bekannt; hier wird diese 
mechanische Entkoppelung erstmals mit integralen Gaskanalen mit 
umfangshomogener Gaseinbringung realisiert. Gegenuber der aus EP 1 070 
915 bekannten Gaseindusung besticht eine erfindungsgemasse 
umfangshomogene Gaseindusung durch eine wesentlich gleichmassigere 
Verteilung des Brennstoffs in der Brennluft, und damit, insbesondere bei der 
Verwendung mit Lbtu- und Mbtu-Brennstoffen, durch ein uberlegenes 
Emissionsverhalten bei gleichzeitig guter Flammenstabilitat. 
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Eine aufwandige spezielle Warmeisolierung des Gaskanals gegenuber der 
heiSen Brennerschale - wie beispielsweise durch die bekannten 
Gaskanalinserts - ist nicht notwendig. 

Beim Einsatz von Ol als Brennstoff wird das aus dem Stand der Technik 
bekannte Design mit der Eindusung des Ols bzw. der Ol-Wasseremulsion, 
rinsbesondere uber die Brenner-Lanze, beibehalten^ — 

Durch verschiedene Randbedingungen 

• Einbindung der GT in den IGCC-Prozess, 

^ f %k • Fixierte Brennergruppierungen, die beibehalten werden sollen... 

mussen Gasturbinen, die Synthesegas verbrennen, den Mischbetrieb von 
Zundbrennstoff (meist auch Back Up - Brennstoff) und Synthesegas 
gewahrleisten. Der hier beschriebene Brenner funktioniert auch stabil und 
sicher im Mischbetrieb von Dieselol und Synthesegas in verschiedenen 
Mischungsverhaltnissen. Er kann auch uber langere Zeitraume sicher im 
Mischbetrieb betrieben werden. Damit erreicht die GT weitere Flexibility und 
kann im Betrieb von einem Brennstoff zum anderen wechseln. Der mogliche 
Mischbetrieb stellt einen wesentlichen betriebstechnischen Vorteil dar. 
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Die Fertigung eines erfindungsgemassen Brenners erfolgt bevorzugt, indem 
ein Drallerzeuger, Fig. 4 Pos. 1, und ein Gaszufuhrelement, Fig. 4 Pos. 2, als 
ein Gussteil hergestellt und anschliessend getrennt werden. 
Die Montage erfolgt, wie in Fig. 4 dargestellt, indem der Drallerzeuger 1 axial 
in das Gaszufuhrelement eingefuhrt wird, derart dass die 
Gasaustrittsoffnungen des Gaszufuhrelementes 2 in entsprechenden 
Offnungen 7 des Drallerzeugers zu liegen kommen. Im BrennerkopfbereicfT" 
wird ein Element 6 des Drallerzeugers 1 im Schiebesitz in einem Gegenstuck 
des Gaszufuhrelementes 2 gehalten, so, dass thermische 
Differenzdehnungen zwischen Drallerzeuger und Gaszufuhrelement im 
Bereich des Brennerkopfes frei kompensierbar sind. Im Bereich der 
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Brennerfront werden Verbindungslaschen 3 und 4 auf geeignete Weise 
miteinander verbunden, z. B. verschweisst, und bilden die einzige 
Festlagerung von Drallerzeuger und Gaszufuhrlelement. Der 
Austrittsoffnungsbereich des Gaszufuhrelementes 2 ist frei in den Offnungen 
7 des Drallerzeugers 1 beweglich. Andererseits ermdglicht insbesondere die 
Hersteliunq beider Elemente aus e inem Guss geringe Ferti gung stoleranzen, 
so, dass ein in Figur 2 dargestelltes Spaltmass s zwischen Drallerzeuger 1 
und Gaszufuhrelement 2 minimiert werden kann. Eine entsprechend hohe 
Passgenauigkeit mit einem kleinen Spaltmass s im Bereich der 
Gasaustrittsoffnungen respektive der Offnungen 7 des Drallerzeugers 
minimiert eine durch diesen Spalt austretende unverdrallte Brennluft, welche 
potentiell negative Auswirkungen auf die Verbrennungsstabilitat haben 
konnte. Eine in Figur 2 weiterhin dargestellte Luftstromung 8 hingegen 
stabilisiert die Flamme tendenziell, und erzeugt vor dem Austritt einen 
Prallkilhleffekt an der Brennerfront. 

Wenngleich die Erfindung an einem Doppelkegelbrenner der aus EP 321 809 
bekannten Bauart dargestellt wurde, erkennt der Fachmann ohne weiteres 
die Anwendbarkeit der Erfindung an anderen Brennerbauarten und 
Drallerzeugergeometrien, wie sie beispielsweise aus EP 780 629 oder WO 
93/17279 bekannt sind. 
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Figur 1 
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